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Speichervorrichtung mit kurzer Wortleitungszykluszeit und 

Leseverfahren hierzu 

Beschrelbting 

Die Erfindung betrifft eine Speichervorrichtung sowie ein 
Verfahren zum Lesen von Daten aus Speicherzellen einer 
^ Speichervorrichtung. 

5 Zwei wesentliche Parameter von Speichervorrichtungen, 
insbesondere moderner DRAM-Speichervorrichtungen, sind 
einerseits die sogenannte Wortleitungszykluszeit (row-cycle 
time) tRc sowie die sogenannte Leselatenz (read latency) tRL. 
Die Wortleitungszykluszeit tRc ist die minimale Zeitdauer, 
10 welche zwischen einem Offnen von Wortleitungen in der gleichen 
Speicherbank verstreicht. Die Leselatenz tRL bezeichnet die 
Zeitverzogerung zwischen einem Lesebefehl (read command) RD und 
giiltigen Daten am Datenausgang der Speichervorrichtung. 

Die maximale Bandbreite, welche bei einem wahlfreien Zugriff 
auf Speicherzellen eines Speicherzellenf eldes einer 
Speichervorrichtung erzielbar ist/ ist letztendlich durch die 
Wortleitungszykluszeit tRc begrenzt . So vergeht von der Eingabe 
eines Lesebefehls bis zur Ausgabe gultiger Daten am 

2 0 Datenausgang der Speichervorrichtung in der Praxis eine 

maximale Zeitdauer, welche als "effektive" Leselatenz tRL(eff) 
bezeichnet wird. Diese effektive Leselatenz tRL(eff) ist die 
maximale Zeitdauer, welche benotigt wird, den vorangegangenen 
Wortleitungszyklus zu beenden (d.h. tRc) und die " intrinsische" 

25 Leselatenz tRL, d.h. 
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tRL(eff)= tRC + tRL 

Um eine moglichst geringe effektive Leselatenz tRL(eff) zu 
erzielen, mu6 somit eine kurze Wortleitungszykluszeit tRc 
ermoglicht werden, so dafi tRc ein wesentlicher Parameter fur 
schnelle Speichervorrichtungen ist . 

Zwar haben sich in j lingerer Zeit andere wesentliche Parameter 
von modernen Halbleiterspeichervorrichtungen, insbesondere 
deren Leistungsauf nahme , die maximale Takt f requenz , die 
Integrationsdichte usw. , bei jeder neuen 

Halbleiterspeichergeneration standig verbessert . Jedoch ist die 
aus obigen Gesichtspunkten erstrebenswerte Reduktion der 
Wortleitungszykluszeit tRc in den vergangenen Jahren 
vergleichsweise gering ausgef alien. 

Die physikalischen Parameter, welche die Wortleitungszykluszeit 
tRC bestimmen sind im wesent lichen parasitare Kapazitaten und 
Leitungswiderstande . Es hat sich gezeigt, daS sich diese 
physikalischen Parameter mit den Fortschritten der modernen 
Halbleitertechnologie nur unwesentlich verbessern, falls eine 
Verbesserung iiberhaupt ersichtlich ist. Zudem fiihren 
Vergrofierungen der Zellenf eldgroSe im allgemeinen zu einem 
Anstieg parasitarer Einfliisse, welche sich nachteilig auf tRc 
auswirken, wenn nicht ein nachteilig groSer 
Siliziumf lachenverbrauch akzeptiert wird. 

Um das Verstandnis der spater zu erlauternden Erf indung zu 
erleichtern, wird im folgenden der Zeitablauf bzw. das Timing 
eines typischen Wortleitungszyklusses (row cycle) eines 
herkommlichen DRAM-Speichers beschrieben. Die beispielhaf te 
Beschreibung ist zwar in diesem Fall auf einen DRAM-Speicher 
gerichtet, jedoch sind auch bei anderen Speicherarchitekturen, 
beispielsweise SRAMs oft ahnliche Konzepte verwirklicht . 
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Ein typischer minimaler Wortleitungszyklus (row cycle) eines 
DRAM-Speichers mit einer Vielzahl von Speicherzellen, wobei 
jeder der Speicherzellen eine Wort- und einer Bitleitung 
zugeordnet ist, besteht aus den folgenden drei Ablaufen: 

1 . Einem Wortleitungsof f nungs- und Datenleseschritt (BLSENS) 

Bei diesem Schritt wird die betreffende Wortleitung 
"geoffnet", d.h. die Zellentransistoren der Speicherzellen, 
welche mit der Wortleitung verbunden sind, werden in einen 
elektrisch leitfahigen Zustand gebracht . Die 
Speicherkondensatoren der Speicherzellen sind somit 
leitfahig mit den ihnen jeweilig zugeordneten Bitleitungen 
verbunden, so daS in bekannter Weise die in den 
Speicherzellen gespeicherten Daten gelesen werden konnen. 
Die zum Offnen der Wortleitung und zum Lesen der in den 
Speicherzellen gespeicherten Daten benotigte Zeit tsLSENs 
wird somit hauptsachlich durch diejenige Zeit bestimmt, 
welche zum Offnen der Wortleitung, zur Entwicklung des 
Bitleitungssignals und zum Lesen der Daten in ein Register 
notwendig ist . 

2 . Einem Schreib- bzw. Ladeschritt (CHARGE) 

Bei geoffneter Wortleitung konnen neue Daten mittels eines 
Schreibbef ehls durch Anlegen einer geeigneten Spannung an 
die jeweilige Bitleitung in den gewiinschten 

Speicherzellenkondensator geschrieben werden. Falls es sich 
um einen Schreib- sondern um einen Lesebefehl handelt, 
werden die zuvor im Schritt 1 (BLSENS) ausgelesenen Daten 
in gleicher Weise in den Speicherzellenkondensator 
zuriickgeschrieben, um dessen Spannungs signal wieder auf den 
vorgeschriebenen Sollwert zu bringen. In ahnlicher Weise 
werden auch bei einem Ref reshbef ehl die zuvor im Schritt 1 
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ausgelesenen Daten in den Speicherzellenkondensator 
zuriickgeschrieben. Die Verzogerung tcHARCE/ welche sich 
aufgrund dieses Ladeschritts ergibt, wird somit im 
wesentlichen durch den zur Verfiigung stehenden Ladestrom 
sowie durch die Kapazitat des Speicherzellenkondensators 
der DRAM-Speicherzellen bestimmt. 

3 . Bin elektrischer "Vorspannschritt " bzw. Loschungsschritt 
der Bitleitungen (pre- charge, BLPRE) 

Da die Bitleitungen nach Ausfiihrung des Ladeschritts 
(CHARGE) , wie er unter Punkt 2 oben beschrieben worden ist, 
entweder auf dem vorbest immten unteren oder dem 
vorbestimmten oberen Spannungspotential liegen, mussen sie 
zur Vorbereitung auf einen erneuten Offnungs- und 
Ausleseschritt (BLSENS) zunachst auf ein geeignetes, 
vorbest immtes Spannungspotential gebracht werden, d.h. auf 
ein geeignetes Spannungspotential elektrisch " vorgespannt " 
werden, was auch als "Loschen" der Bitleitungen bezeichnet 
wird. Mit dem Loschen der Bitleitungen ist eine 
Zeitverzogerung tsLPRE verbunden. 

Die oben genannten drei Zeitverzogerungen tsLSENS/ tcHARCE und 
tsLPRE ergeben in Summe die (tninimale) Wortleitungszykluszeit tRc 
(row cycle time). Zwischen Schreib-, Lese- und Ref reshbef ehlen 
ergibt sich somit hinsichtlich der minimal notwendigen 
Wortleitungszykluszeit tRc kein Unterschied. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Speichervorrichtung 
anzugeben, welche eine geringere Wortleitungszykluszeit (row 
cycle time) tRc aufweist. Aufgabe der Erfindung ist ferner ein 
entsprechendes Verfahren zum Lesen von Daten aus Speicherzellen 
einer derartigen Speichervorrichtung anzugeben. 
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Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe wird durch eine 
Speichervorrichtung mit den in Anspruch 1 genannten Merkmalen 
gelost. Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird durch ein 
Verfahren mit den in Anspruch 8 genannten Merkmalen gelost. 
Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen sind Gegenstand der abhangigen 
Anspriiche . 

GemaS der Erfindung umfafit eine Speichervorrichtung: 
zumindest ein Zellenfeld mit einer Vielzahl von 
Speicherzellen, wobei jeder der Speicherzellen eine Wort- 
und eine Bitleitung zugeordnet ist; 

eine Steuereinrichtung, welche mit den Wort- und den 
Bitleitungen in Signalverbindung steht und ausgelegt ist, 
in den Speicherzellen gespeicherte Daten zu lesen und Daten 
in die Speicherzellen zu schreiben; 
wobei die Steuereinrichtung zur Ausfuhrung eines destruktiven 
Lesebefehls von Daten aus zumindest einer der Speicherzellen 
ausgelegt ist, welcher in dieser Reihenfolge 

ein elektrisches Vorspannen bzw, Loschen zumindest der 
Bitleitung, welcher der zumindest einen Speicherzelle 
zugeordnet ist; 

ein Offnen der Wortleitung, welcher der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; und 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten 
umf afit . 

Die Steuereinrichtung einer erf indungsgemafien 

Speichervorrichtung ist somit zur Ausfuhrung eines destruktiven 
Lesebefehls ("destructive read" bzw. "read-once", DRD) mit 
einem im Vergleich zum Stand der Technik unterschiedlichen 
Wortleitungszyklus ausgelegt. So ist die Steuereinrichtung 
derartig ausgebildet, daS ein Wortleitungszyklus bei der 
Ausfuhrung eines destruktiven Lesebefehls mit dem elektrischen 
Vorspannen bzw. Loschen der Bitleitung (BLPRE) , welcher der 
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zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist, beginnt . In 
diesem Zusammenhang wird auf die im Rahmen der Beschreibung des 
Standes der Technik vorgenommenen Definitionen und Ausfuhrungen 
verwiesen, welche sich hinsichtlich der allgemeinen Erklarungen 
und Begrif f sbestimmungen auch auf die Erfindung beziehen. 

Im Unterschied zu einem herkommlichen Wortleitungszyklus 
beginnt somit bei einer erf indungsgemafien Speichervorrichtung 
der Wortleitungszyklus mit dem Schritt BLPRE, d.h. dem Loschen 
der zugeordneten Bitleitungen. AnschlieSend erfolgt ein 
"Offnen" der Wortleitung, welcher der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist sowie ein destruktives Auslesen 
der in der zumindest einen Speicherzelle gespeicherten Daten, 
d.h. der oben mit BLSENS bezeichnete Offnungs- und 
Ausleseschritt . Mit AbschluS des Schritts BLSENS ist bei der 
erf indungsgemaSen Speichervorrichtung der minimale 
Wortleitungszyklus beendet, da kein Riickschreiben der zuvor 
gelesenen Daten in die Speicherzellen erfolgt, so daS der beim 
Stand der Technik immer erf orderliche Ladeschritt CHARGE 
entfallt. Die aus der zumindest einen Speicherzelle gelesenen 
Daten, d.h. im allgemeinen eine binare Information, wird an dem 
Datenausgang der Speichervorrichtung bereitgestellt . 

Fur einen destruktiven Lesebefehl ergibt sich somit eine 
minimale Wortleitungszykluszeit tRc(DRD)= tsLPRE + tsLSENs- Diese 
minimale Wortleitungszykluszeit tRc(DRD) ist geringer als die 
minimale Wortleitungszykluszeit tRc = tsLSENs + tcHARCE + tsLPRE hei 
herkommlichen Speichervorrichtungen . Im Unterschied zu 
bekannten Speichervorrichtungen endet der Lesebefehl nicht mit 
der Ausfuhrung eines Loschungsschritts BLPRE der Bitleitungen. 
Stattdessen wird eine konzeptionelle Neuordnung des 
Wortleitungszyklusses vorgeschlagen, bei welchem zur Ausfuhrung 
eines Lesebefehls der Loschschritt BLPRE an den Anfang des 
Zyklusses gestellt wird, Durch die reduzierte minimale 
Wortleitungszykluszeit tRc(DRD) ist auch die "effektive" 
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Leselatenz tRL(eff) reduziert, so daS bei einem wahlfreien 
Zugriff auf das Speicherzellenf eld eine hohere Bandbreite 
erzielbar ist- 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemaSen 
Speichervorrichtung ist die Steuereinrichtung zusatzlich zur 
Ausfiihrung eines Schreibbef ehls (WR) von Daten in zumindest 
eine der Speicherzellen ausgelegt, wobei der Schreibbef ehl ein 
Schreiben der Daten in die zumindest eine Speicherzelle ohne 
zuvoriges Lesen der in der Speicherzelle gespeicherten Daten 
umf afit . 

Im Unterschied zu herkommlichen Speichervorrichtungen wird 
somit gemaS der bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Speichervorrichtung vorgeschlagen, den 
herkommlicherweise gemeinsamen Wortleitungszyklus fur Lese- und 
Schreibbef ehle in getrennte, kurzere Zyklen fur destruktives 
Lesen und Schreiben aufzuteilen. Bei dem minimalen 
Wortleitungszyklus fur einen Schreibbef ehl entfallen somit die 
beim Stand der Technik notwendigen Schritte BLSENS und BLPRE, 
so daS die minimale Wortleitungszykluszeit fur einen 
Schreibbef ehl im Vergleich zum Stand der Technik erheblich 
verkurzt werden kann. Bei der erf indungsgemaSen Ausf iihrungsf orm 
ist tRc(WR) = tRc (CHARGE) • GemaS der bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung erfolgt bei einem Schreibbef ehl somit kein 
vorheriges Auslesen der Daten aus der Speicherzelle, bevor 
(neue) Daten in die Speicherzelle geschrieben werden. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm einer 
erf indungsgemaSen Speichervorrichtung ist die Steuereinrichtung 
zusatzlich zur Ausfiihrung eines nicht-destruktiven Lesebefehls 
(RRD) von Daten aus zumindest einer der Speicherzellen 
ausgelegt, wobei der nicht-destruktive Lesebefehl in dieser 
Reichenf olge 
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ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
ein Offnen der Wortleitung, welche der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 
5 ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 

Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

ein Schreiben der gelesenen Daten in die zumindest eine 
Speicherzelle 
umf aSt . 

10 

Zur Ausfiihrungs des nicht-destruktiven Lesebefehls ist die 
Steuereinrichtung somit derart ausgebildet, daS im AnschlulS an 
den destruktiven Ausleseschritt die gelesenen Daten vom 
Register in die zumindest eine Speicherzelle riickgeschrieben 

15 werden. Die Ausfiihrung eines nicht-destruktiven Lesebefehls 

umfalSt somit im wesentlichen die Ausfuhrung eines destruktiven 
Lesebefehls mit anschlieSendem Schreibbef ehl der gelesenen 
Daten zuruck in die Speicherzelle. Somit ergibt sich zur 
Ausfuhrung eines nichtdestruktiven Lesebefehls eine minimale 

20 Wortleitungszykluszeit tRc (RRD) = tRc (DRD) + tRc (WR) , wobei RRD 
fur "repetitive read" steht . 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf orm ist die 
^ ^ Steuereinrichtung zusatzlich zur Ausfuhrung eines 

Ref reshbef ehls von Daten in zumindest einer der Speicherzellen 
zum Auffrischen dieser Daten ausgelegt, wobei der Ref reshbef ehl 
in dieser Reihefolge 

ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welcher der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
3 0 -- ein Offnen der Wortleitung, welcher der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

ein Schreiben der gelesenen Daten in die zumindest eine 
35 Speicherzelle 
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umf afit . 

Im Unterschied zu einem nicht-destruktiven Lesebefehl brauchen 
bei der Ausfuhrung des Ref reshbef ehls die Daten nicht an den 
Datenausgang der Speichervorrichtung iibermittelt zu werden. 
Eine derartige Auslegung der Steuereinrichtung hinsichtlich der 
Ausfuhrung von Ref reshbef ehlen zur Auffrischung des 
Dateninhalts der Speicherzellen ist bei DRAM Speichern 
vorteilhaft, jedoch - wie spater ausgefiihrt wird - nicht 
zwingend erf order 1 ich . 

Vorzugsweise ist die Speichervorrichtung ein DRAM-Speicher . 
GleichermalSen ist das erf indungsgemaSe Konzept jedoch auch auf 
andere Speicherarchitekturen, insbesondere SRAM-Speicher , 
anwendbar . 

GemaE einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die 
Speichervorrichtung ein Puf f erspeicher , insbesondere ein 
Netzwerkpuf f erspeicher . Bei einer derartigen Ausf iihrungsf orm 
kann unter Umstanden auf eine Ausgestaltung der 
Steuereinrichtung zur Ausfuhrung eines nicht-destruktiven 
Lesebefehls und eines Ref reshbef ehls verzichtet werden. Sehr 
schnelle Netzwerkpuf f erspeicher werden eingesetzt, um einen 
Datenstrom fiir eine bestimmte (kurze) Zeit zwischenzuspeichern, 
bevor er an eine Ausgabeeinrichtung weitergegeben wird. 
Typischerweise werden die zwischengespeicherten Daten lediglich 
ein einziges Mai gelesen, bevor sie weitergegeben werden, so 
daS ein nicht-destruktiver Lesebefehl (repetitive read) nicht 
erforderlich ist. 

Ferner sind Applikationen denkbar, bei welchen die 
Zwischenspeicherzeit kleiner als die Ref reshperiode ist, so daS 
die Steuereinrichtung nicht zur Ausfuhrung eines Ref reshbef ehls 
ausgelegt sein muS, da die Daten bereits innerhalb der 
Ref reshperiode ausgelesen werden. 
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Erf indungsgemaS umfaSt ein Verfahren zum Lesen von Daten aus 
und Schreiben von Daten in Speicherzellen einer vorzugsweise 
erf indungsgemaSen Speichervorrichtung die Ausfuhrung eines 
destruktiven Lesebefehls von Daten aus zumindest einer der 
Speicherzellen, wobei der Lesebefehl in dieser Reichenfolge die 
Schritte 

eines elektrischen Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welcher der zumindest Einspeicherzelle zugeordnet ist; 
eines Offnens der Wortleitung, welcher der zumindest 
Einspeicherzelle zugeordnet ist; und 
eines destruktiven Auslesens der in der zumindest 
Einspeicherzelle gespeicherten Daten 
umf afit . 

Hinsichtlich des erf indungsgemaSen Verfahrens wird auf die 
vorangegangenen Ausfiihrungen zu den erf indungsgemaSen 
Speichervorrichtungen Bezug genommen. Ferner wird hinsichtlich 
allgemeiner Begrif f sdef initionen und Ausfiihrungen auf die 
Beschreibung des typischen minimalen Wortleitungszyklusses 
herkommlicher Speichervorrichtungen in der Wurdigung des Stands 
der Technik Bezug genommen. 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm umfaSt das Verfahren 
zusatzlich die Ausfuhrung eines Schreibbef ehls von Daten in 
zumindest eine der Speicherzellen, wobei der Schreibbef ehl ein 
Schreiben der Daten in die zumindest eine Speicherzelle ohne 
zuvoriges Lesen der in der Speicherzelle gespeicherten Daten 
umfaSt. Die minimale Wortleitungszykluszeit fur einen 
Schreibbef ehl betragt somit lediglich die Zeit tcHARCE fur das 
Laden der Speicherzellen, wobei vorzugsweise auch kein 
Vorspannungs- bzw. Loschschritt der Bitleitungen (BLPRE) 
notwendig ist. 
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GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm umfaSt das 
Verfahren zusatzlich die Ausfiihrung eines nicht -destruktiven 
Lesebefehls (RRD, repetitive read) von Daten aus zumindest 
einer der Speicherzellen, wobei der nicht -destruktive 
Lesebefehl in dieser Reihenfolge die Schritte 

eines elektrischen Vorspannens zumindest der Bitleitung, 

welcher der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines Offnens der Wortleitung, welche der zumindest einen 

Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines destruktiven Auslesens der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

eines Schreibens der gelesenen Daten in die zumindest eine 
Speicherzelle 
umf aSt - 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf orm umfalSt das 
erf indungsgemaSe Verfahren zusatzlich die Ausfiihrung eines 
Ref reshbef ehls von Daten in zumindest einer der Speicherzellen 
zum Auf frischen dieser Daten, wobei der Ref reshbef ehl in dieser 
Reihenfolge die Schritte 

eines elektrischen Vorspannens zumindest der Bitleitung, 

welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines Offnens der Wortleitung, welche der zumindest einen 

Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines destruktiven Auslesens der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

eines Schreibens der gelesenen Daten in die zumindest eine 
Speicherzelle 
umf aSt . 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf begleitende 
Zeichnungen einer bevorzugten Ausf lihrungs form beispielhaft 
beschrieben. Es zeigt: 
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Fig.l ein schematisches Zeitablauf sdiagramm bzw. 

Timingdiagramm minimaler Wortleitungszyklen eines 
herkommlichen DRAM-Speichers , wobei ein Schreibbef ehl 
und ein Lesebefehl mit minimaler 
Wortleitungszykluszeit dargestellt sind; und 

Fig. 2 ein schematisches Zeitablauf sdiagramm minimaler 

Wortleitungszylen einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
einer erf indungsgemalSen Speicheirvorrichtung mit einem 
Schreib- und einem Lesezyklus. 

In Fig. 1 sind zwei herkommliche minimale DRAM- 
Wortleitungszyklen fiir einen Schreib- und einen Lesebefehl 
dargestellt. Wie eingangs beschrieben umfaSt ein Schreibzyklus 
minimal die Schritte BLSENS, CHARGE und BLPRE. Die minimale 
Wortleitungszykluszeit betragt somit tRc = tsLSENs + tcHARCE + 
tBLPRE. Der minimale Lesezyklus (READ) entspricht hinsichtlich 
seiner Zeitabfolge genau einem minimalen Schreibzyklus (WRITE) 
und weist eine identische minimale Wortleitungszykluslange auf . 

In Fig. 2 ist ein Zeitablauf sdiagramm von minimalen 
Wortleitungszyklen einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm einer 
erf indungsgemafien Speichervorrichtung dargestellt. Gezeigt ist 
ein Schreibzyklus, welcher mit "WRITE" betitelt ist, sowie ein 
Lesezyklus, welcher mit "READ" betitelt ist. Der Lesezyklus 
umfaSt die bereits eingangs beschriebenen Schritte BRPRE zum 
elektrischen Vorspannen bzw. Loschen der betreffenden 
Bitleitungen sowie den Schritt BLSENSE zum Of fnen der 
Wortleitungen und Auslesen der Daten aus den Speicherzellen in 
ein Register. Im Unterschied zu minimalen Wortleitungszyklen 
herkommlicher Speichervorrichtungen findet bei dem 
erf indungsgemaSen Wortleitungszyklus kein Riickschreiben der 
gelesenen Daten in die Speicherzellen statt. Ferner ist der 
Lesezyklusablauf konzeptionell umgestaltet, indem der Zyklus 
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nicht - wie herkommlich - mit dem Schritt BLSENS, sondern mit 
dem Schritt BLPRE beginnt . 

Die minimale Wortleitungszykluszeit tRc(DRD) fiir den 
5 destruktiven Lesebefehl DRD betragt somit teLPRE + tsLSENSE- Der 
Schreibzyklus umfaSt lediglich den Schritt CHARGE, d.h. das 
Schreiben von Daten in die Zellenkondensatoren der 
Speicherzellen, so daS sich eine minimale 

Wortleitungszykluszeit fiir den Schreibbef ehl WR von tRc (WR) 
10 ergibt. Die Steuereinrichtung kann derart ausgelegt sein, dafi 
die minimale Wortleitungszykluszeit tRc(WR) gleich der 
^ minimalen Wortleitungszykluszeit tRc(DRD) ist. 

0: 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Konzepts ist die 
15 vollstandige Trennung des Zeitablaufs bzw. Timings von 

Schreibzyklen (tcHARGs) und Lesezyklen (teLPRE + tBLsEwsE) . Dies ist 
insbesondere dann von besonderer Wichtigkeit, wenn die Schreib- 
und Lesezeitablauf e erheblich unterschiedlich sind. In diesem 
Fall ist es vorteilhaf terweise moglich, unterschiedliche tRc- 
- 2 0 Werte fiir Schreib- und Lesezyklen vorzusehen. 
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Eine bevorzugte Implementierung der Erfindung umfaSt 
vorzugsweise folgende Befehle, auf welche der Benutzer einer 
erf indungsgemaSen Speichervorrichtung zugreifen kann: 



a) WR: Schreibbef ehl (write command; 

b) DRD: destruktiver Lesebefehl (destructive (once only) 

read) ; 

c) RRD: nicht -destruktives Lesen (repetitive read) ; und 
3 0 d) REF: Ref reshbef ehl (refresh operation) 



Der nicht -destruktive Lesebefehl RRD ist aus einem destruktiven 
Lesebefehl DRD und einem anschlieSenden Schreibbef ehl WR 
zusammengesetzt, so dalS tRc(RRD) = tRc(WR) + tRc(DRD) gilt. Bei 
35 der bevorzugten erf indungsgemaSen Speichervorrichtung sollte 
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lediglich derjenige Teil einer Wortleitung geoffnet werden, 
welcher von dem Befehl verwendet wird. Hierzu kommt 
vorzugsweise eine segmentierte Wortleitungsarchitektur zum 
Einsatz, welche jedoch aus anderen Leistungsgriinden bei manchen 
Speicherarchitekturen, beispielsweise RLDRAMs (Reduced Latency 
DRAM), insbesondere RLDRAMl , bereits benutzt wird. Bei diesem 
Konzept ist jede Wortleitung 1024 Bitleitungen zugeordnet . Wenn 
16 Bit pro Bank und eine Burstlange von 8 angenommen werden, 
werden 128 Bits gelesen, Somit ist es notwendig, die 
Wortleitung in 1024/128 = 8 Segmente zu unterteilen. Dies 
scheint akzeptabel zu sein, wenn die damit erzielbare tRc- 
Reduktion betrachtet wird, welche anderwartig schwierig 
erzielbar sein wurde . Fiir eine Burstlange von BL=2 wurde sich 
jedoch ein Segment ierungsfaktor von 32 ergeben. 

Die Erfindung ermoglicht somit eine signifikante Reduktion der 
minimalen Wortleitungszykluszeit , ohne daS verbesserte 
technologische Parameter vorausgesetzt werden wurden. 
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Anspriiche 

1. Speichervorrichtung umfassend: 

zumindest ein Zellenfeld mit einer Vielzahl von 
Speicherzellen, wobei jeder der Speicherzellen eine Wort- 
und eine Bitleitung zugeordnet ist; 
5 - eine Steuereinrichtung, welche mit den Wort- und den 

Bitleitungen in Signalverbindung steht und ausgelegt ist, 
in den Speicherzellen gespeicherte Daten zu lesen und 
Daten in die Speicherzellen zu schreiben; 

wobei die Steuereinrichtung zur Ausfuhrung eines destruktiven 
^10 Lesebefehls (DRD) von Daten aus zumindest einer der 

Speicherzellen ausgelegt ist, welcher in dieser Reihenfolge 
ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
ein Offnen der Wortleitung, welche der zumindest einen 
15 Speicherzelle zugeordnet ist; und 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten 

umf afit . 

20 2. Speichervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die 

•\ Steuereinrichtung zusatzlich zur Ausfuhrung eines 

Schreibbef ehls (WR) von Daten in zumindest eine der 
Speicherzellen ausgelegt ist, welcher ein Schreiben der Daten 
in die zumindest eine Speicherzelle ohne zuvoriges Lesen der 
25 in der Speicherzelle gespeicherten Daten umf aSt . 

3 . Speichervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , wobei die 
Steuereinrichtung zusatzlich zur Ausfuhrung eines nicht- 
destruktiven Lesebefehls (RRD) von Daten aus zumindest einer 
3 0 der Speicherzellen ausgelegt ist, welcher in dieser 
Reihenfolge 

ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
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welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
ein Offnen der Wortleitung, welche der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

ein Schreiben der gelesenen Daten in die zumindest eine 
Speicherzelle 
umfafit- 

4. Speichervorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, wobei die Steuereinrichtung zusatzlich zur 
Ausfiihrung eines Ref reshbef ehls (REF) von Daten in zumindest 
einer der Speicherzellen zum Auffrischen dieser Daten 
ausgelegt ist, wobei der Ref reshbef ehl in dieser Reihenfolge 

ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
ein Offnen der Wortleitung, welche der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

ein Schreiben der gelesenen Daten in die zumindest eine 
Speicherzelle 
umf alSt . 

5. Speichervorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, wobei die Speichervorrichtung ein DRAM ist. 

6. Speichervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
wobei die Speichervorrichtung ein SRAM ist. 

7. Speichervorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, wobei die Speichervorrichtung ein Puf f erspeicher , 
insbesondere ein Netzwerkpuf f erspeicher , ist, 

8. Verfahren zum Lesen von Daten aus und Schreiben von Daten 
in Speicherzellen einer Speichervorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, wobei das Verfahren die Ausfiihrung 
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eines destruktiven Lesebefehl (DRD) von Daten aus zumindest 
einer der Speicherzellen umfaSt, welcher in dieser 
Reihenfolge die Schritte 

eines elektrischen Vorspannens zumindest der Bitleitung, 

welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines Offnens der Wortleitung, welche der zumindest einen 

Speicherzelle zugeordnet ist; und 

eines destruktiven Auslesens der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten 
umf aSt . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verfahren zusatzlich 
die Ausfuhrung eines Schreibbef ehls (WR) von Daten in 
zumindest eine der Speicherzellen umfaSt, welcher ein 
Schreiben der Daten in die zumindest eine Speicherzelle ohne 
zuvoriges Lesen der in der Speicherzelle gespeicherten Daten 
umf afit • 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Verfahren 
zusatzlich die Ausfuhrung eines nicht -destruktiven 
Lesebefehls (RRD) von Daten aus zumindest einer der 
Speicherzellen umfaSt, welcher in dieser Reihenfolge die 
Schritte 

eines elektrischen Vorspannens zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
eines Offnens der Wortleitung, welche der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines destruktiven Auslesens der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

eines Schreibens der gelesenen Daten in die zumindest 
eine Speicherzelle 
umf aSt . 

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, wobei das Verfahren 
zusatzlich die Ausfuhrung eines Ref reshbef ehls (REF) von 
Daten in zumindest einer der Speicherzellen zum Auffrischen 
dieser Daten umfaSt, wobei der Ref reshbef ehl in dieser 
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Reihenfolge die Schritte 

eines elektrischen Vorspannens zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
eines Offnens der Wortleitung, welche der zumindest einen 
Speicherzelle zugeordnet ist; 

eines destruktiven Auslesens der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten; und 

eines Schreibens der gelesenen Daten in die zumindest 
eine Speicherzelle 
umf afit . 
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Zus ammen £ a s sung 

Die Erfindung betrifft eine Speichervorrichtung umfassend: 
zutnindest ein Zellenfeld mit einer Vielzahl von 
Speicherzellen, wobei jeder der Speicherzellen eine Wort- 
und eine Bitleitung zugeordnet ist; 
5 - eine Steuereinrichtung, welche mit den Wort- und den 

Bitleitungen in Signalverbindung steht und ausgelegt ist, 
in den Speicherzellen gespeicherte Daten zu lesen und 
Daten in die Speicherzellen zu schreiben; 
wobei die Steuereinrichtung zur Ausfuhrung eines destruktiven 

f 

10 Lesebefehls (DRD) von Daten aus zumindest einer der 

Speicherzellen ausgelegt ist, welcher in dieser Reihenfolge 
ein elektrisches Vorspannen zumindest der Bitleitung, 
welche der zumindest einen Speicherzelle zugeordnet ist; 
ein Offnen der Wortleitung, welche der zumindest einen 
15 Speicherzelle zugeordnet ist; und 

ein destruktives Auslesen der in der zumindest einen 
Speicherzelle gespeicherten Daten 
umf aSt . 

20 (Fig. 2) 



200350048 



< 
LU 



CM 



LU 

a: 



LU 
CO 

LU 
CO 
_l 



LU 

CL 
_l 
CD 



LU 
O 

a: 
< 

o 



Q 

a: 

Q 

o 
a: 



A" 



a: 



o 
a: 



200350048 



1 12 



o 

(D 



LU 
_l 



CD 

■o 

CD 
-f— • 

CO 



Q 
< 
LU 

q:: 



LU 

o 
< 
o 



O 



LU 
CO 

LU 
CO 
_l 
CD 



LU 

a: 

Q. 
_l 
CD 



LU 



LU 
O 

< 
o 



o 



CD 



LU 
CO 

LU 
CO 
_l 
CQ 



200350048 



2/2 



o 

< 

LU 



CM 



cd 



LU 
CO 

LU 
CO 
_l 

CO 



LU 

q: 

CL 
_l 
CD 



LU 
O 

< 
X 

o 



A 



o 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

I^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ■■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



